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Resumen

El desafio de manejar datos histdricos estaticos y transformarlos en herra-
mientas educativas de simple acceso debe ser una prioridad para las insti-
tuciones culturales y educativas. El objetivo del presente capitulo es docu-
mentar la arquitectura y el proceso de desarrollo y manejo de un mapa
interactivo, disefiado para la visualizacion y analisis espacial de los hechos
ocurridos entre 1590 y 1601, durante el reparto de bienes de paz del capitan
Pedro de Anda. El mapa interactivo resultante sirve como un recurso pe-
dagogico dinamico, acortando la brecha temporal entre el pasado y el pre-
sente. El proyecto pone en evidencia que las aplicaciones de geotecnologias
contemporaneas a datos histéricos es una estrategia viable para fomentar
un sentido mds profundo de identidad comunitaria. Esta metodologia pro-
porciona un marco replicable para instituciones que buscan incentivar la
difusion de sus archivos, mas alld de sus repositorios fisicos.
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Palabras clave: repartos de bienes de paz, s1G, mapa interactivo, humanida-
des digitales, Pedro de Anda.

Introduccion

Durante las tultimas décadas, la expansion web ha transformado la manera
en que se administra, actualiza y difunde la informacién. La necesidad de
visibilizarla ha permitido desarrollar diversos espacios en donde los recur-
sos sean digeribles y de facil acceso. Sin embargo, en ocasiones la informa-
cion es inherente presentando variaciones estructurales, asi como diferentes
tipos de lenguajes, lo cual dificulta su lectura o su interpretacién sistemati-
ca, que no suelen corresponder a los estandares actuales de la organizacién
de datos. A través del fortalecimiento de los equipos de trabajo multidisci-
plinarios, llegan a entenderse los fenomenos sociales en tiempo y espacio:
por ejemplo, la paleografia digital surge como una nueva drea, en donde, a
través de recursos informaticos, la informacion puede ser entendible de
manera practica y dindmica.

La geogratfia, como disciplina enfocada en el estudio del territorio, del
espacio y de las interacciones sociales ha ido evolucionando hacia diversos
enfoques que integran la dimension tecnolégica. Su auténtico valor del ana-
lisis espacial esta en su capacidad para fomentar pensamiento critico sobre
el territorio y sus dindmicas. Por ello, las técnicas y metodologicas que estan
orientadas a capturar, transformar, organizar y distribuir informacién para
su manejo busca centrarse en la creacion de estructuras que posibiliten el
uso eficiente dentro de estas. Por eso resulta necesario crear de estructuras
o plantillas que permitan a los usuarios tener un mejor entendimiento y,
por ende, un mejor analisis, algo que dificilmente se puede lograr con do-
cumentos dispersos.

La ingenieria de datos

Cuando se trabaja con documentos histéricos, organizar y depurar datos
suele tener ciertas dificultades, por su antigiiedad y diversidad requieren
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procesos de limpieza especificos antes de incorporarse a una plataforma
web. Para ello, el ecosistema de herramientas de Python —entre ellas Ana-
conda, Jupyter Notebook y Pandas— conforma un entorno integral de tra-
bajo que facilita el procesamiento sistematico de textos antiguos (Anacon-
da Software Distribution, 2024; Kluyver et al., 2016).

Anaconda funciona como una distribucion que centraliza librerias cien-
tificas y entornos virtuales, permitiendo que todo el proyecto se ejecute de
manera estable y sin conflictos de versiones. En el caso de nuestro trabajo,
utilizamos las bibliotecas de phyton que se muestran en la grafica 1, las tra-
bajamos en el entorno Jupyter, Spyder y Colaboratory de Google.

Figura 1. Librerias implementadas en el cédigo de la pagina en formato HTML

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.

Figura 2. Esqueleto inicial del cédigo

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.
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Estas librerias son de gran apoyo para el desarrollador, al permitirle
hacer apuntes dentro del cddigo y facilitar la validacién de datos, pues es
algo que se tiene que repetir hasta la etapa final de depuracién de cédigo,
ya que lo que busca el desarrollador es tener un cédigo simple que evite
ciclarse y arrojar errores con datos repetidos. El formato de cuaderno con
el que se cuenta facilita mantener un registro ordenado del proceso, lo cual
beneficia tanto la investigacion como el desarrollo de la futura pagina HTML
(Kluyver et al., 2016).

Una herramienta central en este proceso es Pandas, que permite con-
vertir la informacidn paleografica en dataframes, estructuras tabulares di-
sefiadas para clasificar y depurar datos con precision. Los textos antiguos
como ya se habia mencionado, suelen contener irregularidades ortograficas,
repeticiones, simbolos arcaicos, abreviaturas o trazos dificiles de interpre-
tar. Pandas facilita limpiar estos textos mediante funciones de reemplazo,
normalizacién de caracteres, eliminacion de duplicados y segmentacion de
cadenas (McKinney, 2012). Gracias a estas operaciones, es posible transfor-
mar un documento histérico escaneado o transcrito en un conjunto de datos
util para analisis posteriores. Esta depuracion también permite preparar la
informacion para analisis espaciales o estadisticos, tales como la localizacion
geografica de documentos, la frecuencia de términos asociados a oficios
o mercancias, o la identificacion de patrones de escritura segun regiones o
periodos.

Integrar estas funciones en el disefio de nuestro proyecto HTML brinda
herramientas de consulta avanzada que ayudan a investigadores, archivistas
y usuarios generales a interactuar con el patrimonio documental de manera
dindmica y visual. En suma, la articulacién entre ingenieria de datos y pa-
leografia, mediada por librerias especializadas y un entorno de programa-
cion solido, hace digerible la interpretacion y visualizacion de documentos
historicos para todo publico.

Metodologia

Antes de comenzar se debe contar con un entorno de Python funcional y
las bibliotecas necesarias (lo que el usuario considere necesario para el de-
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sarrollo de su interés), en nuestro caso contamos con librerias avanzadas
como Pandas, GeoPandas, Folium, Matplotlibh, NumPy, Requests y herra-
mientas de disefio HTML, como Template y MacroElement, que nos dispone
de un robusto entorno para recopilar, procesar y contar los datos mediante
mapas y graficas integradas. El script esta disefiado para leer dos tipos prin-
cipales de datos geoespaciales, por lo que los datos del usuario deben cum-
plir con la siguiente estructura.

Puntos

Los datos que manejamos representan ubicaciones a manera de punto (re-
partos de bienes) con ese propdsito, estos datos se procesaron en un archi-
vo csv (.xlsx) y contienen la siguiente combinacién de columnas para ser
detectados correctamente por la funcion “Read_Points_from_excel”. Se debe
contar con la columna de geometria en donde se encuentran depositadas
las coordenadas, vinculadas a un nombre asociado (en este caso “X”, “Y”),
el nombre asociado puede modificarse para el manejo que considere optimo
el usuario.

Ejemplo: “Longitud”, “Latitud” o “lon”, lat”

Poligonos

Las areas que trabajamos son las delimitadas para los municipios de Arma-
dillo, Rioverde y Santa Maria del Rio dentro de las unidades territoriales en
las bibliotecas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Para
facilitar el manejo de nuestros archivos, se puede crear una biblioteca a
manera de consulta publica, donde tengamos nuestros datos ya listos para
hacer el llamado en el script con una liga directa; en este caso hicimos uso
de la plataforma GitHub que nos permite subir cualquier archivo y nos da
un control limpio de nuestros datos.

El uso que le dimos a esta plataforma fue subir los limites geograficos
de nuestra area de interés en formato shapefile (.shp) y comprimidos en un
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archivo z1p, este formato es el mismo que utilizan otras plataformas para el
manejo de datos de un area de interés en especifico como Google EarthEn-
gine (GEE). Cada archivo z1p debe ser accesible a través de la URL publica
que nos proporciona el sitio GitHub.

Figura 3. Ejemplo de la conexién de las bases de datos con el URL del sitio web

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.

El usuario debe conectar todas las URL, de los dataframe que se en-
cuentre manejando para que a la hora de correrlo ejecute la URL propia y
no marque error o nos muestre los datos proyectados en otra area errénea.

Con los archivos una vez en nuestra biblioteca, el mapa podra proyectar el
area que estemos trabajando.

Figura 4. Parte de cédigo para la proyeccion de las dreas de interés

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.
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¢Por qué decidimos hacer un mapa interactivo?

En contextos comunitarios, donde la memoria y los recuerdos colectivos se
relacionan intimamente con el territorio, ya sea pueblos indigenas, colonias
urbanas, zonas rurales o regiones con un pasado que aiin no se ha contado,
en caso de no contar con un registro, la informacién, en muchos de los
casos se pierde o rezaga con los chismes, dichos o rumores que, en sociedad,
lejos de crear un registro, desinforman a las nuevas generaciones.

Es muy raro que cuando visitamos el archivo histérico de nuestro mu-
nicipio, encontremos los archivos en un formato legiblemente perfecto. La
mayoria de los documentos se encuentran dispersos, incompletos o con
inconsistencias ante la semantica que comprendemos hoy en dia. La imple-
mentacion de Pandas permite solucionar las brechas que podemos llegar a
encontrar con los formatos de fechas, la normalizacién de los nombres de
localidades, ejidos, pueblos o barrios. La correccion de formatos numéricos,
como los censos o listas de repartos que se encuentran en las fojas que an-
teriormente trabajamos. Por ejemplo, los registros con los que trabajamos
corresponden del aflo 1590 a 1602 y proviene de diferentes municipios, por
lo que nos encontramos con variaciones del tipo.

Figura 5. Esquema para adaptar el script en una pdgina de consultas web

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.
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La combinacioén de las librerias como Pandas, Geopandas, Folium, re-
quest, Zipfile, Io, Pathlib, Json, Matplotlib, Numpy, Base 64, BytesIO, Tem-
plate y MacroElement proporciona una estructura solida y robusta para
sentar la base de nuestro futuro portal de consulta (figura 6). Comprender
la funcién de cada una es importante para consolidar una metodologia
(Salihoglu Uslular, 2025). Lo ideal para el manejo de nuestros dataframes es
categorizar con clave y descripcion cada uno de los elementos identificados
en la paleografia (figura 6) con el fin de que los elementos estén de manera
estructurada, en donde los datos se puedan manipular mas facilmente y
con la opcidn de enriquecer a futuro la base a partir retroalimentaciones
del usuario. Estos datos se obtuvieron con el procesamiento de informacion
detallado en el capitulo 5 de este libro.

Figura 6. Configuracién y categorizacién de la base de datos

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.

El proceso inici6 con la revision e identificacion, asi como el modo en
que la informacion se iba a ir acomodando y asignando en las celdas, de
manera que al observar la informacion se identificaron los datos recurrentes.
Se definieron asi cada una de las categorias: id proveedores, tipos de reparto,
como: indumentaria, ganado, granos y herramientas funcionando, los cuales
son los ejes principales del acomodo de dicha informacioén (figura 6).

Una vez ya establecidas las categorias generales, se procedio a la crea-
cién de subcategorias, correspondientes a un insumo o producto, animal,
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pieza, vestimenta o indumentaria permitiendo registrar de manera claray
sistematica la cantidad de cada una de ellas.

Flujo de datos

Figura 7. Diagrama de flujo de la tabla

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.

El diagrama denominado flujo l6gico muestra la secuencia metodologica
mediante la cual se transforman y configuran los datos. Esta representacion
constituye en un modelo de proceso que permite comprender como se ar-
ticulan las diferentes fases del procedimiento de manera que se sintetiza el
geoprocesamiento técnico.

Se puede observar que el flujo comienza con la incorporaciéon de un
archivo Excel, el cual contiene los datos de manera tabulada en el que se
incluyen documentos como:

« Atributos (municipios, categorias, tipo, subtipo, cargo y descargo)
« Coordenadas (X,Y)

Después de crear el Excel es importante conocer el tipo de estructura
que se le va a generar al archivo para que sea manejable y compatible con
el lenguaje de Python.
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Para tipificar columnas en Python, usualmente se utilizan librerias, una
de ellas es Pandas, con la que se pueden cambiar tipos de datos especificos
como:

o Strings
e Floats
« Enteros

Estos tipos de datos ayudan a precisar las columnas, teniendo como
proposito tener los datos listos y que formaran parte de la tabulacion y los
Geodataframe (puntos). Para esto es importante usar geopandas generan-
do geometrias reales en donde cada celda tenga un valor. Un ejemplo de
ello serian los valores en donde se les asigna un sistema de coordenadas
que es fundamental para contextualizar cada punto dentro de una unidad
territorial.

La etapa denominada Limpieza se encarga de garantizar la calidad del
conjunto de datos. En esta etapa se corrigen valores faltantes, errores, in-
consistencias y formatos inadecuados asegurando asi que los datos sean
coherentes y utilizables en las etapas posteriores.

En caso de requerir sintesis cuantitativas, se procede a la etapa de agre-
gaciones, la cual genera resumenes, como conteos, sumas, frecuencias estas
con el objetivo de calcular estadisticas de manera ordenada que permitan
tener una mayor vision de analisis, de modo que se facilita la interpretacion
espacial dentro de un territorio.

El siguiente paso implica la generacién de un diccionario jsoN, el cual
ayuda a estructurar datos de manera legible para tecnologias web, siendo un
formato ligero disefiado para intercambiar informacion entre sistemas, sien-
do ideal para integrarlo en aplicaciones donde la visualizacion interactiva.

Finalmente, los datos se incrustan en un archivo HTML donde Python
inserta el JSON y los recursos en Base64, posteriormente se gestiona la inte-
raccion del consultor dentro del archivo web, controlando la visualizacién
de datos, la activacion de eventos y la representacion visual.

El diagrama de flujo légico sintetiza un proceso integrado, es decir,
que combina analisis de datos, geoprocesamiento y archivos web para
la generacion de un mapa interactivo final. Desde la lectura inicial hasta la
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visualizacién dinamica, cada fase aporta ciertos elementos esenciales para
asegurar que los datos sean confiables, coherentes y significativos. Su disefio
permite comprender de manera clara el camino que siguen los datos para
su visualizacién final.

Nuestro mapa interactivo

El mapa que nos arroja la consola consta de una interfaz interactiva donde
la informacion se presenta de forma clara y accesible. Para lograrlo, hemos
implementado un sistema de simbologia y colores intuitivos que garantiza
la consistencia entre los elementos que lo componen (widget, leyenda, po-
pups) la simplicidad es clave ya que facilita la lectura y comprension del
usuario.

En el c6digo de simbolos (figura 8) estamos creando algo llamado “dic-
cionarios’, los cuales se organizan con la etiqueta o clave; en este caso es el
nombre de categoria “grano” o “instrumentos”, donde a cada una le asigna-
mos un “valor”. Para este caso la primera seccion define un diccionario de
colores llamado “tipo_colors.” Cada clave representa una categoria (por
ejemplo, “grano’, “instrumentos’, “indumentaria”) y se asocia con un valor
hexadecimal que representa un color especifico (como “#E74C3C” para
“grano”). Esto nos permite usar el mismo color para identificar esa catego-

Figura 8. Cddigo de asignacion de colores

Fuente: elaboracion propia con base en el funcionamiento del programa para elaborar el mapa interactivo.
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ria en todos los elementos del mapa (marcadores, lineas, areas, etc.), crean-
do con ello una experiencia visual amigable.

La segunda seccion, “tipo_icons”, funciona de manera similar, pero con
iconos. Cada categoria esta asociada con un icono especifico (como una
espiga de trigo para “grano’, un martillo para “instrumentos” o una prenda
de ropa para “indumentaria”). Estos iconos se usaran en la leyenda y en los
pop-ups para proporcionar una representacion visual adicional de la cate-
goria a la que pertenece cada elemento.

En el widget de mapa podemos ver como estos colores e iconos se inte-
gran en la leyenda. Cada elemento de la leyenda muestra el nombre de la
categoria, su color correspondiente y el icono asociado. Asimismo, cuando
interactuamos con un marcador en el mapa, aparece un cuadro emergente
mostrando el nombre de la categoria, su color y el icono correspondiente,
asegurando una experiencia interactiva y visualmente coherente.

Aprender este c6digo no solo sirve para que el mapa se vea “bonito’,
ayuda a desarrollar un orden de cddigo, entender la jerarquia y funciona-
miento del mismo te obliga a decidir qué informacién es mas relevante y
como se relacionan entre si. Al entender cdmo se organizan estos “peque-
nos” detalles, se esta listo para entender cédigos mas complejos como los
que mueven videojuegos o redes sociales, que funcionan bajo la misma
légica de orden y etiqueta.

Discusion

Disponer de los datos fue dificil, pues la transcripcion de las cuentas del
capitan Pedro de Anda de los repartos estaba en espafiol antiguo. Represen-
t6 un gran reto para nuestro equipo de trabajo integrar un analisis de datos
provenientes de un texto antiguo a un entorno de programacion. El progra-
ma marcaba errores al querer acoplar niumeros e items registrados en las
fojas, que ademas estaban registrados con la dialéctica que se manejaba en
la temporalidad a la que corresponden las fojas.

El proceso que se pudo aterrizar para construir un flujo de manejo de
informacion eficaz, ademas de identificar y convertir los nimeros escritos a
numeros solidos y, de igual manera, identificar los objetos que se mencionan
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dentro de los repartos consta de la aplicacion de algoritmos supervisados e
intervencién manual para no caer en la redundancia que un programa de
lenguaje natural, sin idea del contexto que se estd manejando, nos arrojé al
inicio, como se describe en el capitulo 5.

La caracterizacion en clave nos permite observar la estadistica de los
bienes proporcionados a los pueblos durante los afios 1590 y 1601, que es
a los afios a los que corresponden las fojas poligrafiadas. En este punto, la
libreria Request se convierte en una puerta de entrada, pues nos posibili-
to establecer peticiones HTTP (Pulgar, 2018) hacia servidores que ponen a
disposicion informacion geografica, ya sea en formato o alguna variante
vectorial o Raster.

La versatilidad de Request facilita que el cddigo trabaje de manera di-
namica con fuentes externas, una caracteristica indispensable para que un
portal de consulta opere con datos actualizados o procesados bajo demanda.

Una vez transcrita nuestra informacion, es necesario manipularla de for-
ma eficiente. Es aqui donde permite descomprimir archivos directamente en
memoria o hacia directorios de trabajo, sin necesidad de procesos manuales.
Su integracion con el médulo, particularmente con bytes, hace posible ma-
nejar binarios en memoria, reduciendo la necesidad de escritura en disco y
optimizando el rendimiento del sistema del mismo modo desempena un rol
relevante al gestionar rutas y de manera mas segura y legible. La integracion
entre datos alfa numéricos y espaciales permite construir compleja, aptos
para su despliegue en nuestro mapa interactivo, de consulta, que pretende
ofrecer una interaccién amigable para el desarrollo de capacidades analiticas
de nuestras comunidades.

Disponer de los datos no es suficiente para un mapa interactivo, es ne-
cesario visualizar los datos de manera intuitiva. Folium se rige como una de
las bibliotecas; mads aptas al generar mapas interactivos mediante Python;
la posibilidad de crear capas, marcadores, ventanas emergentes y elemen-
tos graficos hace que los datos traduzcan en representaciones dindmicas
que pueden integrarse directamente en nuestra pagina web o en un visor
interactivo. La inclusién de macros amplia significativamente las posibili-
dades de personalizacion y automatizacion dentro de los entornos digitales,
al permitir la insercion y ejecucion de cédigo en lenguajes como HTML,
CSS y JavaScript. Esto no solo facilita la creacion de interfaces dinamicas e
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interactivas, sino que también posibilita la optimizacion de procesos repe-
titivos y la adaptacion del contenido a necesidades especificas del usuario.
No obstante, como sefiala Robbins (2012), este nivel de flexibilidad implica
también considerar aspectos relacionados con la seguridad, la compatibili-
dad entre sistemas y el control del cddigo ejecutado. Permitiendo insertar
c6digo HTML, css o JavaScript (Robbins, 2012). dentro del mapa, ampliando
asi las capacidades visuales de interaccién mas alld de lo que podriamos
haber imaginado en un inicio.

La capacidad de convertir estas graficas en imagenes mediante objetos
bytes y codificar permite incorporarlas dentro de estructuras HTML, logrando
asi una experiencia integrada donde mapas y graficos conviven en un en-
torno unico de manera la construccion del portal, mediante estas librerias,
representa un ejercicio de integracion tecnoldgica en el que multiples com-
ponentes trabajen conjuntamente la adquisicién de datos, su gestion, el ana-
lisis, la representacion grafica y su despliegue dentro del entorno interactivo.

El desarrollo de este mapa no es inicamente un ejercicio técnico, sino
una variante a la automatizacion de los procesos de extraccion y manejo de
datos. Las librerias descritas no solo proporcionan soluciones, sino que mo-
delan la forma en la que se estan abriendo oportunidades de constituir una
metodologia para preservar los hechos del ayer. Dado que la capacidad de
transformar flujos de datos complejos en narrativas visuales comprensibles
permite que la memoria colectiva no dependa solo del registro estatico, sino
de una infraestructura dindmica que garantice la transparencia y el acceso
universal al conocimiento histérico.

En nuestros codigos se logré generar una base de datos a partir de la
extraccion de las palabras clave seleccionadas, en este caso, los objetos repar-
tidos durante la temporalidad, permitiéndonos representar hechos pasados
con el fin de preservar los registros que sentaron las bases de la poblacion
potosina.

La incorporacién de librerias especializadas ha demostrado ser, sin
duda, fundamental para la optimizacion de informacién, ya que es posible
la transformacion de registros paleograficos dispersos a un sistema robusto,
ordenado y visualizable. Esto favorece notablemente el geoprocesamiento
de la informacidn, el acceso interactivo a estos datos y la reflexion histérica
del publico usuario.
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Figura 9.Imagen del mapa interactivo del capitdn Pedro de Anda,
desde el 13 de octubre 1590, hasta el 6 de septiembre de 1601

Nota: para visitar el mapa interactivo y navegarlo, escanee el codigo QR que se muestra mas abajo o dé clic al
siguiente enlace: https://risaac445-hue.github.io/mapa-interactivo-pedro-de-anda/
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